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КЪ ИЗУЧЕНИЮ ЛУЧЕДВЯТЕЛЬНОСТИ ВЪ ПРИРОДФ. 


ГЛАВА 1. 
Принципь пассивности взаимодйств1я *). 


(Продолжение**). 

Въ предыдущей стать$ было, между прочимъ, зам чено, что наши 
поняття о веществ и объ энерги настолько аналогичны, что, при- 
писывая первому изъ нихъ однозначность, мы бы должны, посльдова- 
тельности ради, приписать такую же однозначность и понятю объ 
энерги, и что дфлеше энерми на хотенииальную и кинетическую, имЪя 
характеръ чисто условный, становится излишнимъ по существу, подобно 
тому какъ было бы излишнимъ дЪлен!е вещества на вещество, суще- 
ствующее въ дЪйствительности и—существующее только въ ие 


Вопросъ этоть настолько важенъ, что я позволю себЪ поснатитъ 
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тлавы, мнф былъ сдфланъ (проф. Любимовымъ) вполнф основ упрекъ каса- 


тельно противорфч1я, заключающагося въ самомъ термин тах 36: @ взаимодфйстве“; 
одно изъ двухъ: либо „дйстые“, либо „пассивность“. Это першение вврно. Но я 
настаиваю не на термин (который не трудно замфнить другимъ болфе удачнымъ), а, 
только на необходимости ввести явно въ элементы физики принцииь пассивности в$- 
сомой матери. 


**) Сы. „Вфстникь Ол. Физики“ № 200. 
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Должно признаться, что въ опредЗленяхъ основныхъ физическихь 
понят, даваемыхъ нашими учебниками, зам чается такая небрежность 
ий такя разноглася, что употреблен1е какого нибудь термина, безъ 
предварительнаго и точнаго указав1я его значен1я, легко можеть при- 
весть къ недоразумн!ямъ. Во избЪжан!9 такихъ недоразумнй, мнЪ 
необходимо разъяснить въ какомъ смысл употребляются въ настоящей 
статьВ термины: „вещество“, „явлеше“, „энертя“ и пр. 


Начну съ того, что физическимь тльломь слфдовало бы, по моему 
мн но, называть отнюдь Не всяк, существующий въ природ яред- 
меть (какъ это опред$ляютъ мноМе учебники *), а только такой, въ 
реальномь существовании котораю мы убъждены, по т$мъ либо дру- 
гимъ причинамъ. Это большая разница, ибо въ природЪ могутъ суще- 
ствовать и таке объекты, которые не оказываютъ никакого воздЪйств1я 
на наши органы чувствъ. Не зная каковы они, сколько ихъ, не зная 
даже существуютъ ли они на самомъ дфл$,—имфемъ ли мы право на- 
зывать так1е объекты „физическими тфлами“ и, тВмъ самымъ, включать 
ихъ въ область физики? Напротивъ, было время, когда въ эту область 
включались таке, въ дЪйствительности несуществующие, объекты, какъ 
наприм$ръ „флогистонъ“, „теплородъ“ и пр., и такое включене было 
не только естественно, но и вполнЪ основательно, такъ какъ убЪждене 
въ существован!и подобныхъ объектовъ давало химикамъ и физикамъ 
той эпохи полное право отнести ихъ къ н%которому разряду физиче- 
скихъ т$лъ, подлежащему изсл$дованю наравнЪ съ прочими. Такъ и 
въ наше, наприм$ръ, время, если спириты почему бы то ни было убЪж- 
дены въ реальномъ существован1и какихъ нибудь тамъ астральныхъ ма- 
тер1й, призраковъ и пр., то эти объекты для нихъ — физичесюя тЪла 
(хотя бы и съ особенными свойствами), и они правы, съ своей точки 
зрЪн!я, требуя для этихъ тфлъ равноправности научнаго изслЪдован!я. 
Да и вообще, разв мы можемъ имфть, кромЪ субъективной в%ъры въ 
реальность нфкотораго объекта, какой бы то ни было объективный кри- 
терй этой реальности? 


Какова бы ни была область постигаемыхъ нами физическихъ т$ль, 
мы знаемъ нын%, на основан вЪковыхъ наблюденй и опытовъ, что въ 
нзкоторыхъ изъ нихъ есть #41, не подлежащее ни уничтожен, ни 
возсозданто. Эту то составную часть тЪлъ, (подчиняющуюся закону 
Лявуазье) мы и называемъ веществомь. А такъ какъ ое. 
неизмфнность существован!я представляеть намъ единственный “ри- 
знакъ, по которому мы только и можемъ отличить вещественное 8 ри- 
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*) Иные учебники физики поступаютъ еще хуже, ограничив Знане о физи- 
ческомъ тлф введешемъ условя объ его вещественности. Изъ ее: понят о фи- 
зическомъ тфлЪ и о веществ, первое элементарнфе и потом А. лжно основываться 
на второмъ (а то можеть случиться, какъ у Краевича, “сз 91610308: „ТО 
° изъ чего мьла состоять называется мойперлею“... „всяклй ве венный (т.е. состояшлй 
изъ матери) предметъ называется физическимъ тльломъ“). У хругихъ авторовъ (Гано, 
Кошельковъ и пр.) поняте о физическомъ тзлВ суживается еще, безъ всякой надоб- 
ности, условемъ опредфленности занимаемаго имъ объема; при такомъ опредфлени 
эеиръ, напримфръ, не могъ бы быть названъ физическимъ тфломъ. да же его отнести? 
Неужели къ тзламъ воображаемымь? 
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Тод отъ невещественнаго *), то я считаю себя въ правф утверждать, 
что законъ сохраненйя вещества заключается неявно въ нашемъ по- 
няти о веществ, которое въ противномъ случаЪ не былобы понятемъ 
опредфленнымъ, и что этотъ законъ, хотя научно установленный не 
болЪе столЪт!я тому назадъ, зарождался безчисленное число разъ въ 
умахъ мыслителей, задававшихся когда либо вопросомъ: что такое ве- 
щество? **) Мало того: вс наши понят!я о величинВ, количествЪ, ра- 
венствЪз и неравенств, наши математическя акс1омы, отчасти даже 
наши религюозныя вФрован1я и пр. основаны въ сущности на томъ же 
эмпирическомъ закон сохранен1я вещества. Химз, а также и физика, 
нуждались въ опытной повфркЪ этого закона для т$хъ случаевь пре- 
вращенй, въ которыхъ сохраняемость вещества, переставала быть оче- 
видной, и такой повЗрки, какъ извфстно, пришлось ожидать весьма, 
долго; но вся область умозр$н1я, повидимому, никогда въ справедли- 
вости этого закона не сомнзвалась и въ своихъ умозаключеняхъ при- 
нимала его неявно какъ одну изъ логическихъ посылокъ. 


Итакъ, веществомь (или ‚матерею) мы называемь въ природъ только 
710, что не подлежить въ ней ни уничтожению ни созданию. Но кромЪ 
‘такой вещественной (или 6%60мой) составной части физическихъ тЗль, 
которою обусловливается ихъ масса (и плотность), въ нихъ есть, какъ 
намъ извЪстно, еще нЪчто иное, невещественное (невЪсомое); это та 
именно составная часть физическихъ тфлъ, которою обусловливается 
ихь состояще (тепловое, свЪтовое, магнитное, электрическое, механи- 
ческое, химическое). Не имфя права игнорировать ее съ одной сто- 
роны, и не имЪя возможности изучить ее—съ другой, мы назвали эту 
составную часть тфль эбиромь вообще для всЪхь тфлъ (т. е. сд$лали 
допущене, что невЪсомая часть тзлъ тождественна по своей сущности 
во всьжь тЪлахъ) и предположили, что тЪмъ же эвиромъ выполнены и 
всЪ части пространства, свободныя отъ вещества (вЪсомаго). Въ такомъ 
смысл эвиръ принимается за нЪкоторую универсальную среду, связую- 
щую всЪ вещественныя тфла между собою.—Принявъ такую гипотезу, 
физика не должна бы называть этой среды (или эвира) веществомь за 
отсутстемъ всякихъ къ тому основай. Мы бы тогда только имЪзли 
право причислить ‘эвиръ къ тзламъ вещественнымъ, когда бы намъ 
улалось установить для него тотъ же самый принципъ количественной 
неизмЪнности существованя, какой установленъ для того объекта, ко- 
торый названъ нами веществомъ. Но такой принципъ, какъ изо 


<& 
©@» я 
р м 
*) Протяженность не можетъ быть названа отличительнымъ , а ве- 
‘щества, ибо она представляетъь общее (и единственно -- общее) свой всфхъ физи- 


ческихъ тфлъ, т. е. не только вещественныхъ, но и всфхъ прочихъ, \\Чепроницаемость 
(которая иногда принимается за такой отличительный а ы ства, см. намр, 
учебникъ Фролова, гдз вмфето „непроницаемость“ употребл ерминъ „несовмЪсти- 
мость“) не можеть быть принята за основной о вещества, бу- 
дучи лишь прямымъ слфдстыемъ принципа сохранен1я вешёства, т. е. совмёщенемъ 
двухъ основныхъ понятй— протяженности и неизм$нности существованя. 


**) Уже за 450 л. до Р. Х. Анаксагоръ былъ убфжденъ, что, „ничто не возни- 
каеть вновь и ничто не уничтожается; все сводится къ сочетан!ю и перестановкВ ве- 
щей, существовавшихь отъ вфка“. 
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не установленъ, и мы не можемъ утверждать, будто всяый мысленно 
выдЪленный нами элементъ эеирной среды долженъ существовать в чно: 
въ томъ же видЪ. Мы не знаемъ пока, можетъ ли или нфтъ такой эле- 
ментъ эвира подвергаться такимъ эволющямъ, посл которыхъ онъ по- 
теряль бы всЪ свои отличительныя свойства и пересталъ бы быть для 
насъ тЪмъ, что мы назвали эеиромъ, и наоборотъ-—возможны ли или 
нъть такя эволющи въ природ, результатомъ которыхь было бы но- 
вообразоване эеира. Мы не знаемъ даже возможенъ ли въ природ 
процессъ превращеня эеира въ вещество (вЪсомое) и обратно, и всямя 
типотезы, основанныя на такомъ превращен1и слишкомъ фантастичны, 
чтобы имфть въ наше время право на назване „научныхъ“ *). Поэтому 
былобы неосновательно распространять (совершенно произвольно) законъ 
Лявуазье также и на эвирную среду, которой такимъ образомь было бы 
приписано отличительное свойство вещества. 


Отм$тимъ еще, для устранешя недоразум ий, что, говоря о 
пассивности вещества, я вовсе не отношу этой пассивности и къ эвирной 
сред, ибо не считаю себя въ правЪ причислять таковую къ тЪламъ 
вещественнымъ.—Мнф кажется даже, что физика осталась бы не въ 
проигрыш, а въ выигрыш, если бы отказалась отъ ни на чемъ не- 
основанной гипотезы вещественности эеира **), а вмЪстВ сътФмъ и оть 
такихъ чисто метафизическихъ понят, какъ невъсомая матердя, и со- 
гласилась бы принять попросту какъ постулаль, что в% ириродь помимо 
вещества существуеть еще нъчто иное, имющее съ веществомь лишь 
одно общее свойство—протяженности. 

Перехожу теперь ко второй группЪ понятш. Въ большей части 
учебниковъ физики явлешемьъ названа всякая перемЪна, происходящая 
въ природЪ, — въ иныхъ же— только такая, которая подлежить на- 
шимъ наблюдешямъ **^). И то и другое не точно, ибо явлешемь назы- 





*) Такихъ гипотезь было создано не мало. Одною изъ болфе интересныхъ изъ 
нихь является гипотеза Деллинлсеаузена (1884 г.), отвергающая самостоятельное су- 
ществован1е „вф$сомой“ матери и принимающая, что „т$ла“ суть только т мьста, 
въ коихъ образуются въ средЪ, выполняющей непрерывно все мровое пространство, 
стояч1я волны.— Гельмо (1881 г.) въ своей гипотезв также отказался ‘отъ постоянства 
матери: онъ опредфляеть в$сомый молекуль какъ то мфето въ пространств, гдв 
эеиръ, принимаемый вообще какъ нЪчто „твердое“, превращается въ „жидкость“. (См. 
подробнфе „Очеркь Истори Физики“ Ф. Розенбергера). — Недавио и въ Росси 
придумана крайне фантастичная гипотеза, (г. Ярковскимъ), по которой тяг рн 
объясняется всасывавемъ эоира твердыми тфлами (напр. планетами), Е 
онъ сгущается и превращается въ вфсомую матерю (См. мою рецензю е №755 „В. 
0. $.“ и отвфть на нее г. Ярковскаго въ № 64). 
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г вЪсомыми 
отъ же эоиръ 













**) Всявя аналоги, каж1я старались установить между э9 
тфлами, не выдерживають критики уже потому, что—по допущен! 
входить въ составъ всфхъ вфсомыхъ тфлъ. Такъ, напр., изъ что въ эвирной 
средф могутъ существовать поперечныя волны, подобныя тём\ ‘каюя могутъь имфть 
мфсто и въ упругихъ твердыхъ тфлахъ, нельзя сдфлать. ро кого заключен1я о 
сходств эоира съ твердымъ тфломъ, ибо, не понимая мех ма явлешй упругости, 


мы не можемъ знать, не обусловливаются ли поперечныя волны въ твердыхъ тфлахъ 
присутстыемъ въ нихъ того же эеира. 


***) См. напр. учебникъ Кошелькова (ч, Т, гл. Г\, $ 7), гд$ такое опредфлеше 
хотя и не высказывается, но подразум$ вается. 
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вается не всякая, а лишь такая перемъна, происходящая въ природ, 
реальность совершеная которой не подлежить для насъ сомнъню, по 
какимъ бы то ни было причинамъ, т. е. независимо отъ того, можемъ 
ли мы или не можемъ наблюдать такую перемЪну непосредственно. По- 
мимо событй, наблюдаемыхъ нами непосредственно, въ природЪ совер- 
шаются и тавя, реальность которыхъ постигается нами косвеннымъ пу- 
темъ (какъ напр. изм нен!я электрическаго состоян!я т%лъ); таковыя 
мы должны отнести къ явлен1ямъ, составляющимъ, наравн® съ прочими, 
предметъ научныхъ изсл$дован!й. Наоборотъ, если въ природ имЪютъ 
мзето и нЪкоторыя тавя событя, реальность которыхъ ни прямымь 
ни косвеннымъ путемъ не поддается, въ данное время, констатирован1ю, 
то, очевидно, причислене таковыхъ внолнЪ намъ неизвЪстныхъ событй 
къ научной области не имЪло бы смысла, и потому не сл$дуетъ ихъ 
даже и называть „явленями“. Въ истори физики находимъ не мало 
примЪровь такихъ фиктивныхь явленй, отъ которыхъ пришлось въ по- 
слЪдетв!и отказаться (таковыми были напримфръ представлен1я объ 
истеченаи нЪкотораго объекта (физическаго т%ла) изъ свзтящихся тЪль, 
изь нагрЪтыхъ тЪль, изъ горящихъ тфль и пр.), и—наоборотъ—такихЪъ 
явленй, реальности которыхъ наука раньше не подозрЪвала (какъ 
напр. явленя электрическихъ волнъ).Олфдовательно для каждой данной 
эпохи область явлевй, т. е подлежащихъ научному изелЪдованию со- 
быти, обусловливается совокупностью познав, достигнутыхъ въ эту 
эпоху. 


Подобно тому, какъ поняте о веществ неразрывно связано съ 
идеей о неизмфнности его существован1я, поняте наше о „явлени“ со- 
держить въ себЪ неявно идею о непрекращаемости явлен1й въ природз; 
такъ же точно какъ не можемъ представить себЪ ни акта созданя ве- 
шества изъ ничего, ни акта его превращевн1я въ ничто, не можемь 
также вЪрить въ реальность такого явлен1я, которое осталось бы въ 
природЪ безъ всякаго результата, или такого, которое возникло бы само 
собою, или—какъ принято говорить—безъ всякой причины. Наши по- 
нят1я о иричинь и сльдств и цЪликомъ должны бы быть основаны на 
вышеупомянутой идеЪ непрекращаемости явлевй (которую—по ана- 
лопи-—можно бы назвать закономь сохраненая явлен) и намъ бы давно 
слЪдовало принять, что явлене можеть быть вызвано только друиимь 
явленйемь, и что результатомь совершившолося явленая должно быть 
которое новое явлене. Къ сожалЪню, эта основная и столь пр 
идея натуральной философТи подверглась искажевю, всл$детв! 
страстя къ чисто абстрактнымь положенямъ, и физика, в 
няшя о причинз и слЪдетвя метафизическое предетавлен1е 9 силоь, 
была вынуждена принять и таке постулаты, которые ник: реальнаго 
смысла не имЪють. Къ таковымъ относятся, между Прочимъ, тавя 
положен!я: „явлен!е можеть быть вызвано не только Римъ явленшемъ, 
но еше и оложенемь его объектовъ, или ихъ н4емь“, и-—на- 
©бороть— „результатомь совершившагося явлен!я`огуть быть не только 
новыя явлен1я, но еще и изм$невя. холожензя или состоямя объек- 
товъ“. Хотя къ такимъ положешямъ всв мы привыкли почти съ дЪт- 
ства, но не трудно видЪть, что физичесый смыслъ они ИМТ при 
томъ только услови, когда подъ терминами „положеше“ и „состояне“ 
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объектовъ будемъ понимать нфкоторыя „явлен!я“. Иначе было бы с0- 
вершенною нелЪфпостью принимать, будто какое бы то ни было „явлене“ 
можеть начаться только оть того, что его объекты „расположены въ, 
пространств$ тТакъ, а не иначе“, или отъ того, что эти объекты въ. 
данный моменть „находились въ томъ, а не въ иномъ состояни“. Какъ 
бы ни было искажено отвлеченной идеей о „силЪ“ наше поняте о 
„причинЪ“ явлен!й, никто изъ насъ, смотря на сущность явленй съ 
физической точки зрЪвя, не назоветь хокоя причиной иеремьны или 
единственнымъ ея слЪдетвемъ. 


Итакъ, согласимся принять разъ на всегда, что каждое явлене 
представляеть собою лишь звено въ непрерывной п%пи совершающихея 
въ природЪ перемфнъ, и что если эта непрерывность становитея въ 
иныхъ случаяхъ для насъ не очевидною, то лишь потому, что н3%ко- 
торыя звенья ея представляютъ т$ именно явлен!я, коихъ непосред- 
ственно наблюдать мы не можемъ, но коихъ реальность т%мъ не мен%е 
не подлежить никакому сомнфн!ю. Такъ напр., когда мы тфмъ либо 
инымъ способомъ сожмемъ н$которую часть газа, заетавивъ ее принять 
менышй объемъ, и когда, повидимому, явлен!е такого сжатя дало въ 
результатЪ лишь изм$нен!е состоянйя газа,—на самомъ дЪлЪ здЪеь 
произошло превращен1я явнаго явлен!я въ неявное, (которое можетъ 
длиться неопредзленно долго), такъ какъ это новое состояне газа, ха- 
рактеризующееся увеличенемъ его упругости, обусловливается нЪкоо- 
рыми перем$нами въ движеняхъ молекулъ газа, вызванными явлешемъ 
сжатия; наоборотъ, если этотъ газъ, расширяясь когда нибудь до преж- 
няго объема, вызоветъ то либо другое явлеме, подлежащее нашему на- 
блюден!ю, ‘то мы, очевидно, скажемъ, что здЪсь произошло превращене 
неявнаго явленля (молекулярнаго) въ явное. 


Когда явлен1я превращаются одни въ другя въ той непрерывной 
цфпи событй, совокупность которыхъ мы называемъ дриродою, въ нихъ 
есть нЪчто, остающееся количественно неизм$ннымь, независимо отъ 
того, каве объекты участвуютъ въ явлешяхъ, и проходятъ ли при та- 
комъ превращени явленйя черезь фазы явныя или неявныя. Это +1540, 
не подлежащее при превращенляхь явлешй ни уничтожению ни создано, 
мы называемь энериею. При такомъ опредЗлени, мы не постигаемъ ни 
явленй, лишенныхъ энерми, ни энери внф явлен1я. Терминъ „энергая 
присущая веществу“ (или—эеиру) въ физикЪ не можеть имЪть рмысли 


Съ принятемъ термина „энертя“, вышеупомянутая зе не- 
прекращаемости явленй могла уже быть формулирована бо предз- 
ленно въ видЪ закона сохраненя энерии, вполнЪ аналоги ©ъ „за> 
кономъ сохранен!я вещества”. Подобно тому какъ э’ к 
давно подмфченный изъ наблюденй надъ окружающ, насъ тЪлами, 
потребоваль экспериментальнаго оправданя для тВхь» случаевъ, гдЪ 
количественная неизмфнность вещества перестава быть очевидной, 
такъ и законъ сохранен!я энерги, вполн% соотв тевуюний эмпирически 
сложившемуся въ насъ убВжденю объ эквивалентности причины и 
слЗдетвйя, требоваль оправданя и разъясненя для тЪхъ случаевъ, гдз. 
такая эквивалентность могла казаться сомнительной. Но такихъ слу- 
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чаевъ оказалось очень много, потому что таковыми представляются намъ, 
вообще говоря, всЪ т превращеня, въ которыхъ явлен1я переходятъь 
изъ фазы явныхъ въ фазу неявныхъ явленй и наобороть. Провфрить 
непосредственно для такихъ случаевъ эквивалентность слЪдетвя и при- 
чины, т. е. количественную неизм®нность энерми явленя (или работо- 
способности), не оказывалось возможнымъ, и потому законъ сохраненя 
энерми ве могъ быть прочно установленъ до тфхь поръ, пока его не 
удалось оправдать косвеннымъ путемъ, т.е. пока не догадались, для 
случаевъ превращен1я явлешя въ неявную фазу, превратить его еще 
разъ въ фазу явнаго явленя. Такой искусственный методъ двойныхь 
превращен явлешй не только даль возможность установить законъ 
сохранен1я энерги на вполнф прочныхъ основахъ, но способствоваль 
еще открыто новаго принципа разсьяня энерии, обнаруживъ факть 
н$которой количественной потери работоспособности явлен!й въ иныхъ 
случаяхъ двойного ихъ превращен1я. 


И воть, ради удобства математической формулировки закона со- 
хранен1я энери, вь физику былъ введенъ новый и въ сущности из- 
лишей терминъ иотеншальной энерии для обозначентя работоспособ- 
ности возхъ тзхъ неявныхь явленй, которыя не подлежатъ непосред- 
ственному наблюдению; въ частности потенщшальною энермею положеная 
была названа энерг1я тЪхъ неявныхъ явленй, которыми обусловли- 
вается расположеше ихъ объектовъ въ пространств, и—энериею со- 
стояная (которая подраздфляется на виды: энерйи химической, элек- 
трической и пр. соотвФтственно видовымъ названямъ явленй)—энермя 
тфхъ явленш, коими обусловливается состояе тфлъ. Для явлевшй яв- 
ныхъ, которыя физика сводитъ къ движеню, энеря, для отлич!я оть 
потенщальной, была названа кинетической. При превращени явленя 
явнаго въ неявное принято говорить, что энертя кинетическая пере- 
ходить въ потеншальную, и—наоборотъ—потенщальная переходить въ 
кинетическую при превращени явлен1я неявнаго въ явное. Такимъ об- 
разомъ законъ сохранен1я энерги принялъь формулировку: „сумма кине- 
тической и потенщальной энерг остается постоянною“ 


Не отрицая удобствъ такого чисто формальнаго дЪфлен1я энер 
на кинетическую и потенплальную, намь все таки не слФдуетъ забы- 
вать, что съ физической ‘точки зрЪн!я различая между этими не 
дами энерги не существуеть. Признать это разлище чисто внЪцнймъ, 
зависящимъ попросту оть границь нашихъ чувственныхъ _ воилятиЙ, 
вынуждають насъ не только т5 соображеюя, какя вера сь были 


(< 


© 

*) Аналогично этому можно было бы и законъ со сия › вещества формули- 
ровать наприм$ръ такъ: „при всзхъ (физическихъь и химиЧескихъ) превращевяхь 
сумма твердыхъ, жидкихъ и газообразныхъ веществъ остается постоянною“. Но въ 
такомъ лфлен!и вещества на „твердое“, „жидкое“ и „газообразное“ не было, "къ сча,- 
стию, необходимости, благодаря тому лишь случайному обстоятельству, что въ эпоху 
установлен!я закона Лавуазье перестали уже сомнфваться въ вещественности газовъ, & 
въ вещественвости жидкостей не сомнфвались и раньше. 
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высказаны, но еще и неоспоримые факты. Въ таковымъ относятся напри- 
мзръ факты излучения потенщальной энери, наравнз съ излучешемъ 
энерги кинетической, о которыхъ побес$дуемъ подробнзе въ слфдующей 
статьЪ. 


4 Эр. Шпачинский.. 


(Продолжене сльдует»). 


О САМОСТОЯТЕЛЬНЫХЪ РАБОТАХЪ 
' УЧЕНИКОВЪ ГИМНАЗИЙ 


по физико-математичеекимь наукамъ, 


(Окончанее *). 


Ограничиваясь этими примфрами, перейдемъ къ физик и пред- 
метамъ, связаннымъ по программамъ съ нею,—химш, механик и ме- 
теоролог1и съ физической географей. 

Положимъ, предложена тема: „Атомическая гипотеза“ и разрабо- 
тана сл$дующимъ безхитростнымъ манеромъ. Сначала изъ общихъ 
свойствъ тфлъ выдфлены протяженность и непроницаемость, какъ опре- 
дЪляющ1я понят!е о физическомъ тзлЪ; затЪмъ разсмотрфны остальныя 
свойства, ‘причемъ указана довольно заурядная ошибка нашихъ учеб- 
никовъ, въ которыхъ въ качествЪ прим$ровъ на упругость тЪлъ при- 
водится упругость при сгибани и кручени, тогда какъ упругостью, 
общею для всЪхъ тфлъ, является лишь упруюсть при сжатии ихъ, 
такъ какъ жидкости и газы ни крутить ни сгибать нельзя; затЗмъ, въ 
качеств» обобщеня этихъ свойствь приведена гипотеза атомовъ: скваж- 
ность ведеть къ понят!ю о частичномъ строен тфлъ, дЪлимость пока- 
зываетъ чрезвычайную малость частицъ, составляющихь физическое 
тъло, сцфилене и упругость при ежати—присутстве силъь притяга- 
тельныхъ и отталкивательныхъ между частицами, и т. д.; потомъ 
ведены аналоги— во первыхъ, солнечной системы, которая, состояизъ 
отдфльныхь тфль, тЪмъ не менЪфе представляеть собою цЪлое, речь 
части связаны между собою одновременно притягательными ‘талки- 
вательными силами (всемрное притяжене и центробЪж &Я)Усила), во 
вторыхъ, кучки желфзныхъ опилокъ, которая при подр ш магнита, 
. подъ бумагу, на которой она насыпана, принимает ъ кучки иго- 
локъ (вродЪ ежа), причемъ каждая иголка сост ЗъЪ ОтдФлЛЬныхъ 
крупинокъ, связанныхъ между собою матнитизуоь; и разсыпающихся 
при удалени магнита, и др. подобн.; послЪ этого приведены при- 





+) См. „В. 0. $.“ №№ 205, 208 и 210. 
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мЪры, вродЪ изм$ненй въ излом полосы желЪза, который является. 
вскорЪ посл$ изготовлен1я полосы волокнистымъ, а потомъ, черезъ нЪ- 
сколько лЪть кристаллическимъ, что доказываетъ перем щен1е частицъ 
внутри полосы; наконець перечислены и пояснены примфрами. глав- 
нЪйпие законы химш, связанные съ поня\емъ объ атомахъ. Явленя 
кристаллизащи и основан1я кинетической теор1и газовъ, допускающая 
очень элементарную обработку, могутъ ‘быть и пропущены. Чтобы напи- 
сать подобный реферать, ученику 6—8 класса достаточно немного по- 
читать, побольше подумать, обработать со стороны языка и, пожалуй, 
истори вопроса, и въ результатЪ получится чтене, которое съ интере- 
сомъ выслушается товарищами и можеть вызвать съ ихъ стороны н$- 
которыя замфчан1я, которыя послужатъ къ лучшему уясненшо вопроса. 


Такой же разработкВ можно подвергнуть законъ сохранен1я энергии, 
теор1ю свЪта, теор1ю оптическихъ приборовъ, установлене должнаго 
поняття о массю, основательный выводъ формуль оптическихъ зеркалъ 
и стеколъ безъь малопонятныхъь допущенй о равенствахь гипотенузы 
и катета, дуги и хорды, различныя части курсовь химш, механики и 
метеорологи съ физической географей, и многое другое. 


Что касается до опытовъ по физикВ и хим, то достаточно бу- 
деть указать на так1я сочинен1я, какъ лекши по электричеству, чи- 
танвыя Тиндалемъ для дфтей, имфюпйяся въ русскомъь переводЪ, на 
книгу Ковалевскаго, содержащую описан!е простфйшихь прлемовъ произ- 
водетва физическихъ опытовъ, на брошюру П. Преображенскаго по хими, 
назначенную для учениковъ гимназй, чтобы доказать полную возможность 
практическихъ работъ по хими и физик помощью предметовь обы- 
денной жизни или же покупныхт, но стоющихъ очень дешево (напр. 
производство почти всзхъ онытовъ по хим согласно брошюр$ г. Прео- 
браженскаго обходится не дороже 2—3 руб., не принимая въ разсчетъ 
Того, что часть приборовъ можеть идти также для опытовъ по физикз, 
что, въ сущности, уменьшаетъ расходы на собственно химическе опыты). 
Если порыться въ старыхъ и новыхъ дЪтекихъ, педагогическихь и се- 
мейныхъ журналахъ, то найдется много цЪнныхь указавй подобнаго 
рода. ОтмЪчу статейку въ „Научномъ ОбозрВыи“ за 1894 г. о деше- 
выхъ вЪбахъ, устраиваемыхъ изъ аптечной стклянки, пробокъ, вязаль-. 
ныхЪъ сиицъ и швейныхъ иголъ, и обращу внимане на возможность изъ 
стеколъ для очковъ получить зрительную трубу, раза въ 3—4 силь 
обычныхь дешевыхъ биноклей (объективъ-—стекло № 10—12, т. 6 
фокускнымъ разстояшемъ въ 10—12 дюймовъ, окуляръ—вотнутбе’Или 
выпуклое стекло или система стеколъ съ фокуснымь и ЮМЪ ВЪ 
1—2 дюйма) и на электрическую машину, описанную Е ванномъ 
выше соч. Ковалевскаго; одни эти три прибора могут Е возмож- 
ность произвести длинный рялъ опытовъ и и области фи- 
зики, астрономи, минералоги и др. наукъ. Е 


хо 


Физика и коемографая— это, казалось бы, 5 назначенныя са- 
мою природою ихъ для развия въ учащихся способности производить. 
опыты и наблюденя. Насколько далеки педагоги отъ стремлен1я достичь 
этой пфли, видно изъ того, что въ учебникахъ космографи обыкновенно 
небываетъ даже карты звфзднаго неба, въ курсахъ физики (за исключе- 
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н1емъ чуть ли не одного курса г. Любимова), описываются опыты, про- 
.изводимыя съ помощью дорогихъ и сложныхъ приборовъ; насколько 
считаются не примфнимыми къ занятямъ по физик опыты съ упро- 
щенными приборами, показываетъ каталогъ физическаго кабинета го- 
родского училища, помфщенный г. Краевичемъ въ „Семь и ШколЪ“ за 
1881 г., въ которомъ онъ рекомендуетъ въ числЪ первыхъ, особо нуж- 
ныхЪ, вещей прюбрЪтать: „бузинный шарикъ на уединяющей подставкЪ 
въ 11/, р., электрофоръ въ 5 р., смоляную или изъ рогового каучука 
палочку и кусокь сукна въ 1 р.. стекляную палку съ амальгамирован- 
ной кожей въ 1 р., отвЪсъ въ 75 коп., плотничи ватерпасъ въ 2 р., 
приборъ для опытовъ надъ центромъ тяжести, состояпай изъ деревя- 
нато треугольника съ отверстйями и штативомъ въ 5 р.“ ит. д. Въ 
предислов!и къ этому каталогу г. Краевичь рекомендуеть покупать 
именно эти, а не дешевые приборы для большей усиЪшности опытовъ. 
Насколько онъ былъ не правъ можно видфть изъ того, что въ одномъ 
тородскомъ училищЪ учитель никакъ не могъ пустить въ ходъ машину 
Гольца, а въ дЪтствЪ у знакомаго реалиста я видЪлъ превосходно дЪй- 
ствующую сдЪланную имъ изъ бутыли электрическую машину. Суще- 
ствуетъ школьный терминъ: „иоказывать опыты“, и дЪйствительно они 
показываются издали, изучаются по книжкЪ и, оканчивая курсъ, уче- 
ники „все знаютъ и ничего не умзють“. Тиндаль смотрЪлъ на дЪло 
иначе. При своихъ лекшяхъ дЪфтямъ объ электричеств$ онъ пользо- 
вался исключительно приборами, устроенными изъ стакановъ, бутылокъ, 
рюмокъ, булавокъ, сургуча и т. п. обиходныхь предметовъ, и при этомъ. 
настойчиво выражалъ желан!е, чтобы слушатели пытались повторять 
видЪнные опыты, разнообразя ихъ форму, приводя въ примЪръ знаме- 
нитаго Фарадея, который въ минуты отдыха любиль заставлять кататься 
по столу яичную скорлупу, кольца изъ бумаги и друя вещи подъ дЪй- 
стыемъ наэлектризованной палочки и производить подобныя этимъ яв- 
лен1я. Руководетва Герда по минералоти и др. естественнымъ наукамъ 
проводять ту же мысль. Въ защиту ея же можетъ служить и статья 
г. Елсакова: „Опред$лен1е скорости звука помощью эха въ классномъ 
корридор$з“, помфщенная ‘въ № 189 „ВЪстника Оп. Физ.“ за 1894 г. 
Весфмъ извфстны научныя изелЗдован1я Франклина, произведенныя про- 
стЪйшими средствами: его воздушный змЪй, помощью котораго онъ из- 
влекъ электричество изъ облака, его суконные лоскутки разныхъ цвЪ- 
товъ, раскладываемые по снфгу на солнц, чтобы по количеству раста- 
явшаго подъ ними снЪга судить о степени теплопоглощательной си 
собности различныхъ цвфтовъ. Подобнымъ же образомъ и химикъ Шоеле 
свои велик1я открыт!я сдфлалъ, работая съ помощью обы нокевныхъ 
бутылокъ, пивныхъ стакановъ, бычачьихь пузырей и т. п. ©Мянные 
живчики были открыты лупою, состоящею изъ капли во ы позыщенной 
надъ малымъ отверстемъ въ металлической поно. № отчетахъ о 
посл$дней парижской выставкЪ нисали, что тамъ б дЪлъ, въ ко- 
торомъ были выставлены первоначальные инстр ева помощью ` кото- 
рыхъ дфлались извфетными учеными о о открыт! я, и эти 
инструменты оказались самаго простого, можно сказать домашняго 
устройства. 


Все это доказываеть возможность и пользу научныхъ практиче- 
скихъ работъ въ гимназяхъ, но будутъ ли гимназисты производить ихъ? 
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Недавно знакомый учитель гимнази передаваль мнЪ, что одинъ. 
изъ лучшихъ учениковъ по математикз обращался къ нему съ просьбою- 
указать какую нибудь серьезную работу изъ области физико-математи- 
ческихъ наукъ для самостоятельныхъ занятй. Въ одномъ классЪ гим- 
нази я знаю многихъ учениковъ, изъ которыхъ каждый работалъ са- 
мостоятельно въ какой нибудь области и достигъ хорошихь усп$ховъ: 
одинъ изучалъ хим, производиль опыты, познакомился съ курсомъ. 
Мендел$ева, зналъ атомные вЪса нфкоторыхъ элементовъ съ сотыми до- 
лями, другой собраль порядочный гербарй и основательно занимался 
ботаникой и химей (эти два химика только въ 8-мъ вплассф узнали, 
что занимались однимъ предметомъ въ предыдущихъ классахъ), третй 
проходилъ курсы геометрическаго черченйя, начертательной геометрия 
и перенективы, четвертый, построивъ электрическую машину Гольца, 
электричесвкй звонокъ, производилъ гальванонластическе опыты, еще 
былъ хорош историкъ, былъ филологъ, былъ музыкантъ—и все это въ 
одномъ классЪ, и при томъ я отмфтилъь лишь 06060 выдающихся, ко- 
торые безъ постронней помощи достигли замфтныхъ результатовъ. Возь- 
мите любителей физико-математическихъ наукъ изъ пяти старшихь 
классовъ, ободрите ихъ къ работЪ примрами вродз Франклина и 
Шееле, заинтересуйте чтенйемъ историческаго обзора какой либо части 
науки или намфтьте практическое значене ея, поошряйте наблюдатель- 

ность, терп%ливо выслушивайте вопросы, которыхъ молодые умы не въ 
силахъ разрЪшить, намчайте темы для разработки, являйтесь, не л$- 
нясь, на помощь въ случаяхь затруднешя въ теоретическомъ вопрос 
или практическомь приложен!и теори, поощряйте взаимное общене 
учащихся на поприщ науки-—и я ув$реньъ, что прекрасные результаты 
не замедлять обнаружиться. Вспомнимъ разсказь Тиндаля о времени 
его учительства, какъ его ученики испысывали заборы геометрическими 
чертежами, какъ они отказывались отъ задачъь изъ обычныхъ сборни- 
ковъ съ данными р$шевями, а предпочитали болфе трудныя, изъ не- 
извЪетныхь имъ источниковъ, какъ, пробившиеь долго наль ршешемъ 
трудной задачи, мальчикъ съ блестящими отъ удовольствия и гордости 
тлазами; заявлялъ: „я р%№шилъ, сэръ!“ и на основанйи этого придемъ 
къ заключению, что не учителямъ не хватить любознательныхъь и тру-. 
долюбивыхъ учениковъ, а скорзе ученикамъ—не боящихся лишняго 
труда учителей. Кто не знаеть огромнаго практическато значеня ме- 
теоролог!и, особенно въ земледЪльческомъ государств, какова Росая, 
ЕТО также не знаетъ замфчательной простоты главнзйшихъ метеор 
тическихъ наблюденй, необходимости возможно частой сЪти ставший, 
присутетв1я въ каждомъ физическомъ кабинетВ нужныхъ дл _ин- 
струментовъ, а при сколькихъ гимназяхъ производятся наблк я этого 
рода? Не такъ же обременены преподаватели дфломъ, чг не имЪть 
времени организовать наблюденя хотя бы помощью т ковЪ, какъ 
это практикуется въ одномъ заведеши, извфстномъ мо прочемъ, ме- 
теорологичесв я наблюден1я не входять въ кругк_ гв Зирямыхъ обязан- 
ностей учителей, но та работа, о которой трактубтоя въ настоящей за- 
мфткф, имЪетъ цфлью помочь лучшему выполнено дфла образованя 
и воспитан1я молодого поколЪн!я, и потому можеть быть и вызоветъ- 
попытки дфятельности подобнаго рода или, по крайней мЪръЪ, возраженя 
противъ возможности рекомендуемаго дла. 
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Настоящее время можно считать особенно удобнымъ для опыта, 
®  введетя описанныхъ выше работъ. Педагогический отдфль будущей Ни- 
р жегородской выставки даетъ возможность показать образцы приборовъ, 

устроенныхъ учениками, таблицы опытовъ и наблюдевй, произведен- 
ныхъ ими, рефератовъ, читанныхъ на бесздахъ, предлагаемыхъ въ на- 
‚стоящей замЪткЪ, и т. п. работы, и услыхать судъ новому дфлу со сто- 
роны педагоговъ и публики. 


Каковъ бы ни быль приговоръ, но участникамъ дла онъ во вся- 
комъ случаЪ не принесеть ничего, кромЪ чести: при необязательности 
® дла учениковь и учителей подобныхь работъ появлеше ихъ докажетъ 
®  трудолюбе и любовь къ наукЪ первыхъ, преданность своему дЪлу и 
‘безкорыстное служеше интересамь молодого поколЪн1я со стороны вто- 
рыхъ. 


С. Полянский (Симбирскъ). 


РЫШЕНТЕ УРАВНЕНТИ 


ео многими неизвьетными 
ПРИ ПОМОЩИ 


Е МАГИЧЕСКИХЪ КВАДРАТОВЪ. 


Когда дано и уравнен!й съ ях неизвЪетными, то, пользуясь маги- 
‘ческимъ квадратомъ изъ 7? членовъ, можно поставить въ эти уравненйя 
на м$сто неизв$стныхъ тая значен1я, которыя одно изъ уравнен!й 
обращаютъ въ тожество, а остальныя 2—1 уравнеше въ уравненя съ 
я—1 неизвЪстнымъ. Квадратъ изъ (%—1)? членовъ точно такъ же можеть 
служить для приведеня къ я—2 уравнемямъ съ и—2 т 
ит. д. 


Такъ напр. когда дано пять уравнений: г. 
аа -Е 422 - аз2з -- @44 - а555 == 1, © 
Виж -- 6 -- 65 -Е Бла -Е бхь = п, ых 
сад -- 652 -- сз7з + сала -Е 6555 <>” 
О Е 2 - 373 нЕ Чата Е Ч 5% ей 
е 61 Е 62 -Ё езхз -Е 644 -Е 65%5 = Пь, 


то, пользуясь магическимъ квадратомъ: 
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можно давать значенля неизв стнымъ: 
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Такъ что, вставляя значенйя, соотвфтствующая членамъ одного ка-- 
кого либо ряда, столбца или же расположенныя по д1агоналямъ к 
драта, первое уравнеше обратимъ въ тождество, а вмЪфсто остальных 
получимъ четыре уравнен1я съ четырьмя неизвестными вида: 5$ 


Ау у -Е Аз уз Е Азуз-Е Аа = №, $. 

В ул -- В» у: Вз Уз -Е Вл 4 = №, А? 

Си Е Сз уз -Е Св уз Са у == №, 5\ 

т и о 
тдф коэффищенты и извфстные члены будуть им то или другое зна- 
чен!е, смотря по сд$ланной подстановкЪ неизвфстныхъ. Для рёшеня 
послёдвихъь уравнешй можно воспользоваться членами магическато- 
квадрата: 
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раздфляя которые на коэффищенты перваго уравнен1я и вставляя ихъ 
въ остальныя, получимъ такого же вида уравнен!я съ тремя неизвЗ- 
стными, для приведен1я которыхъ къ уравненямъ съ двумя неизв$- 
стными могутъ служить члены квадрата: 

















| И (7 М1 — 1 — м 
4М М; 1 
3 8 ии — т (3) 

















м, | 2м 2М; 
М и |, | 5 
о 4 
о. 
И о «© 
Иногда съ помоп1ю магическихъ квадратовъ, см по виду 


уравнен!й, можно очень быстро привести эти уравне въ системф, 

имфющей небольшое число неизвфстныхъ. Такъ, уясь квадра- 

томъ (3), для 8-ми уравневшй вида: 5 : 
ал Е вот» - азяз -Ё ааа -- аваь-- аваз-Е р @328 = 1, 
6117 - 6,2, -- 933 -- Баха -- Быжь Е Важь -- Вит - Ваз == ро, 
Саал -- 62. -- сзазяевяь стал -Нозаз=си а Е сада Реваз = М1, 





1 
сл Е с38 == сзхз -Р 6655 == с44 Е 6555 == ) 
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обратимъ посл5дн!я шесть уравненй въ тождества, а первыя два бу- 
дуть съ двумя неизвЪстными. Точно также, пользуясь квадратами (1) 
и (2), можно преобразовать систему уравненйй съ 25, или 24-мя неиз- 
вфстными и систему съ 16-ю или 15-ю неизвЪстными въ систему съ 
тремя неизвЗстными. 
Для преобразованя системы уравнений: 
а 21 -Р 422» -- @32з -- аа -- а5хь = рт, 
ла - бэ  бзхз -Е Баха -- 0555 2, 


ла 
хл%ожз == аа == Ма, хз == Ум; 
можно пользоваться тройнымъ квадратомъ отъ произведенйя: 
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съ помопЦю котораго послфдюя три уравнен1я обратятся въ тож- 
дества, а первыя два будуть квадратныя (въ отношен!и къ 221) съ двумя 
неизв$стными. Пользуясь магическими квадратами: 
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можно преобразовать сходныя съ предыдущими уравненя съ боль- 
шимъ числомъ неизвфстныхъ въ системы уравненй съ 4-мя и тремя 
неизв стными. Кром$ того, послЪдн!е три квадрата, также какъ и первые, 
могутъ служить для преобразован1я боле сложныхъ системъ уравнений. 
Такъ напр., если дана система уравненй: 


а 1052 + аэ 1055. -- аз 1093 Е ал 10024 -- а5 10655 = 1, 


Ь, 10524 - 6, 1002. -- 63 10953 -- 64 10954 + 65 10855 = ра, 
У 
хз == алла == Му, хз = Ум: 


то, логариемируя три послЪднихъ уравнен1я, получимъ: 
Тю - 105. + 1093 = 10° М. 
10521 -Е 1084 -- 105% == 108М, 


1053 + 10955 = тов. 
Съ другой стороны, логариемируя члены магическаго квадрата (4), 
получимъ: {© 
10553 = 10° М —10°4, —10°5., е@у 
а 
4105 М, ©” 


108454 = Е. 21052 —10°7о, у 


д» 
10525 = 101 + 1055, — о: 
< 





Такимъ образомъ члены 4-го квадрата будуть корнями трехъ по- 
сл$днихъ уравненйй (изъ числа данныхъ), & логариемы ихъ, вставленные- 
въ первыя два уравненя, приводятъ къ уравневямъ съ двумя неиз- 
вЪетными. 


185 


Для преобразован1я уравнений: 
ара аа Е“ =, 
п НЕ =, 


я 

$ т 

са а = а” аа” = а" а? 4—4 
’ 


’ 


можно воспользоваться магическимъ квадратомъ отъ произведен1я: 





а“ а? Е —22 
4% ® 2% 
бе С: а аа (7) 
п 2% 2% 
ай т- от сз аз — 


члены котораго обращаютъ три посл$днйя уравнен1я въ тождества, а 
два первыя въ показательныя уравнен1я съ двумя неизвЪетными. 


Магическими квадратами можно также пользоваться для преобра- 
зовав1я неопред$ленныхь уравнен!й со многими неизвЪстными въ урав- 
нен!я съ двумя неизвестными. Такъ, въ уравнеши 


сиал -Е 4225 -- азаз -Е 42а + ад = р 


можно прямо замфвить неизвЪетныя 2, 24, 45 членами какого либо 
ряда, столбца или лагонали квадрата (3), а затЪмъ, ‘опредляя значения: 
цфлыя и положительныя неизв стныхъ 41 и 4., найдемъ соотв тству- 
юия имъ значен1я остальныхъ неизвЪстныхъ. Напр., неопред% лег ное 
уравнене съ пятью неизвЪетными: © 


а о 





1%— 9у == 29. 


С 
Зам чая, что послЪдн!я три неизвЪетныхъ `должны удовлетворять 
уравненю: 


22-Е Зи + о =9, 
беремъ квадратъ: 





12--у—2 3 2%2--у—6 


| 2—3 | 6 у 6—2 











и полагаемъ: 














__ 2 1249-25 _2—у—8| = р |= Е. 
р - Е 
аи. ДИВА о езку _ Тау. 3 296.3 8 
в - тв р 3 


ф=9—ж-у,=22—у—6,=6—л| =х—у—3,==6+у,=6—х]| =6-2,=2—9—3. 


Вс эти значен1я приведуть уравнен!е къ требуемому виду: 


72—9у =29, 
р»шая которое въ цпфлыхъ и положительныхъ числахъ, получимъ: 
д=8, у=3. 


Соотвфтствующуя же значеня остальныхъ неизвЪетныхъ будутъ: 
#==4, —'/э, 1, 4, —3/.,, 2, 4, 2; 
9—1. 1, 8. — В 
2==4, 7, —2,2, 9, —2,—2, 9, 
а пЪлыя и положителъьныя значен1я: 
д==8, 9=3, 2=9 = ==. 
И. Износковь (Казань). 
«у 
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МАТЕМАТИЧЕСКТЯ МЕЛОЧИ, © 

0 производетв$ дъйстыя умножешя на русскихъ м 

Въ одномъ изъ номеровъ журнала „Маре“ 441894 тодъ *) при- 
веденъ особый премъ умноженя цфлыхъ чисель У 


При производствз письменныхъ вычисленй этотъ епособъ н%- 
сколько ослажняетъ процессъ работы; но если смотрфть на этоть спо- 


‹ 





*) См. Обзоръ научныхъь журналовъ въ „В. 0. Ф.“ за 1894 годъ, 
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собъ съ точки зрзшя примЪнен1я его на торговыхъ счетахъ, то легко 
усмотрЪть въ немъ т достоинства, которыя выгодно отличають его 
передъ прочими. ЛЪйствительно, благодаря тому, что здЪсь приходитея 
цфликомъ выписывать получаемыя произведенйя, является возможность 
производить съ удобствомь дЪйстые умножен1я и на счетахь. ЦШояе- 
нимь прим$ромъ. Положимъ, что для перемножен1я даются числа 7895 
и 87. Очевидно, что 7859 = 7050 -- 0809, слфдовательно искомое про- 
изведене равно 


7050 Х 87-{- 0809 Ж 87, т. е. 





1050 0809 

Хх 87 87 ь 
850... 2 (@) би -(@) 

49000... (5) 5600... (Р 

4000 ::... (6) Он) 

56000... (4) 64000... (4) 


Перемножая указаннымъ способомъ и складывая въ тоже время 
на счетахъ въ послфдовательномъ порядк% числа (а), (5), (с)..., полу- 
чимъ и искомое произведене 683733. 

При извЪфетномъ навыкЪ дфйстые умножевя на счетахъ, благо- 
даря такому прему, можно производить съ такой же легкостью и бы- 
сротой, какъ и сложеше или вычитане. 


А. Дмитудевскай (Цивильскъ). 


ЗАДАЧИ. 


№ 194. Даны дв параллели и на нихъ по точк$ Аи В. Черезь 
вншнюю точку (С провести даннымъ радлусомъ окружность, встрЪчаю- 
щую параллели въ Х и У такь, чтобы отрёзки АХи ВУ были равны 
А 
между собою. У 

И. Александровъ (Тамбовъ). > 

АС; 
№ 195. Даны дв параллели и на нихъ по точк® А и, Через 
двЪ данныя точки Си ЛД ‘провести окружность, встрЬчаю Ю парал- 
‚ лели въ точкахъ Хи У такъ, чтобы отр%зки АХ и В} ыли равны 
между собою. Е м 
И. Александров» (Тамбовъ). 
о 





й у 
№ 196. РаздЪлить сферичесвый секторъ на двф равновелиюя части 
плоскостью, перпендикулярною къ его оси. 


°П. Овюшниковь (Троицкъ). 
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№ 197. Въ данный треугольникъ АВС вписанъ треугольникъ 
ММР такъ, что РМ| ВС, а ММ и МР соотвЪтетвенно пернендику- 
лярны къ АС и АВ. По даннымъ сторонамъ треугольника АВС вы- 
числить стороны треугольника ИМР. 





Н. Николаевь (Пенза). 


№ 198. Опред$лить величину а, при которой выражене 
2? | 2аз + 3 
я 2-2 
не можеть быть больше 2. 


(Заимств.). 'Д. Е. (Иваново-Вознесенскъ). 


№ 199. Въ среднй полдень 11-го 1юля сЪверное склонеше 
солнца = 22°4'. Для какого пункта земного шара солнце въ этотъ день 
не заходитъ? ОпредЪлить длину тфни, отбрасываемой въ полдень вер- 
тикальнымъ стержнемь въ 1 метръ на широт = 36°29". 


(Заимств.). Д. Е. (Иваново-Вознесенскъ). 





РВШЕНТЯ ЗАДАЧЪ, 


№ 115 (3 сер.). Если неизвестное число умножить посл дова- 
тельно на каждый изъ десяти первыхъ членовъ ариеметической про- 
гресби, коей и первый членъ и разность равны тремъ, то получаются 
тая произведен1я, что единицы ихъ представляютъ натуральную убы- 
вающую ариеметическую прогресс!ю; если же въ этихъ произведен1яхъ' 
отбросить цифру единицъ, то полученныя числа составять возраста- 
ющую ариеметическую прогресею, коей разность есть 22. Найти не- 
извЪстное число. 


Положимъ, что число десятковъ въ первомъ изъ получевныхъ 
произведений есть @. Тогда 8% 
2(3 + 31) — 10(а + 29%) +9 — п, 
откуда 
_ 104+ 219% +9. 
аа: 


Такъ какъ х есть число цфлое, то а == 3" и` 


( 
С 








де 73 + 3. 
8 в+1 


Ф 
Такъ какъ х не зависить отъ и, то, очевидно 
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2(10т -- 3) = 10 - 73 +3, 
откуда т=7, а=21, х==18. 
А. Бачинскай (Холмъ); А. Дмитлевскй (Цивильскъ); А- Варенцовь (Ростовъ 


на Дону); И. Барковскай (Могилевъ); С. Адамовичь (с. Спасское); Ученикъ Клево- Пе- 
черской зимназаи. 


№ 119 (3 сер.). Рёшить систему уравнений: 
фу = м, 
ах № Бу - сё Е @ == ?, 
а? -- 5Зу - се + 44 = пз, 
ах -- 6Зу + с3г а == п^. 


1. Умноживъ первое изъ данныхъ уравнешй на @ и вычитая по- 
лученное уравнене изъ второго даннаго уравнен!я, найдемъ: 


(6— ау + (с—а)г + (4—а) = (има)... . . (1) 


Умноживъ второе изъ данныхъ уравненй на а и вычитая его изъ 
третьяго, найдемъ: 


Ь— аду - с(с—а)ё + а(а—а)ё = п (па) . . (2) 
Умножая, наконецъ, третье изь данныхъ уравнешй на аи вы- 
читая его изъ четвертаго, получимъ: 
52(6—а)у - с*(с—а)г - 92 (а—а)ё = п (и—а) . . (3) 


Уравненя (1) и (2) умножаемъь каждое на Ь и вычитаемъ ихъ 
соотвфтственно изъ ур. (2) и (3) получимъ: 


(с—а)(«—Б)ё- (9—а) (4-6 1= п(и—а)(и—5) 4" (4) 


с(с-—а)(ве—5)г + &(а—а)(а-—5)= п? (и—а)(и—5) . $ 


Умноживъ уравнен!е (4) на с и вычтя полученное произ”/ вне 
изъ уравненйя (5), найдемъ: 
(4—а)(9—5)(9—с)ё = в(и—а)(и—5)(и—с), 
откуда, 
__ (и—а)(и—6)(и— в). 
(4—а)(а—5)(9—с) 
Зная $ легко найдемъ 


_ в-Бик-еен-а) ие ое 
(@—/ 9—9’ 6—9’ 
АСУ 
(п—а)(и—5)(п—а) У 
(«—а)(«—)е—4) 
А. Варениовь (Ростовь на Дону); А. Бачинекй (Холмъ); С. Адамовичь 
(с. Спасское). 2 




















# — 
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2. Находимъ опредзлителя системы данныхъ уравнен!й: 
| 


ТЕ 9 Ге о о е 
са, аб Ь—с с—а а _ 
а аа от фе 
аз 63 63 Ф 28—53 63—63 63а а 
1 1 1 
== (а—6)(5—с)(с—а) аб ос се + а ЕЕ 


а а? ее? с са- а? 
0 0 1 
= (а—6)(6 —с)(с—а) а—с —а е+а |= 
(а—е)(а-с-5) (&—а)(6--а-+с) с? са-а? 
1 
а-е+ь Бас 
=(а—6)(6—с)(с—а)(а—с)6—а)(а—а). 


ЗатЪмъ легко найдемъ: 


= (а—6)(6—с)(с— а)(а—в)6—а) 


—_ п(и—6)(и—с)(и—а) С 
— @ а 9оа че 


Г. Леюшинъ (с. Знаменка). 





ю 120 (3 сер.). НЪкто имфль въ 1894 году столько лЪтъ оть 
роду \сколько единицъ въ числЪ, составленномъ двумя послфдними циф- 
рами того года, когда онъ родился. Сколько ему лть? 


Если рождене даннаго лица произошло въ прошломъ отб 
то, сообразно съ условемъ задачи, составимъ уравнене 


о 
1894—(1700-2) = 2, откуда 2=97; ©. © у 
если же лицо, о которомъ говорится въ задачЪ, род лобь въ настоя- 
щемъ столфт1и, то изъ уравнен1я — 
1894—(1800 -- д) найдемъ 2—1, 


^\ < ка 
А. Варениовь (Ростовъ на Дону); Н. Низзот (5018803, А1зпе *); А. Дмитрёев- 
ский (Цивильскъ); ученикь Елево-Печерской Гимназии И. Варковскйй, 9. Заторекй 





*) Р5шене г. Н. Ни5зоп’а было получено на международномъ язык$ Эсперанто. 
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(Могилевъ губ.); И. Никольский, Н: Андрикевичь (Очаковъ); А. Бачинскй (Холмъ); 
П. Бъловъ (с. Знаменка); Губеррищь (Кременчугъ); ИП. Р. (Ромны); В. Ахматовъ 
(Тула); В. Отройновек (?); Е. Зновицки (Клевъ). 


№ 121 (3 сер.). Доказать, что 
15 = — 4 (м —{ 3313 3 3203 Е -.. :} 


Изъ тожества, 
813 = 35125—4813% 


имфемъ: 
Е моей д 
$114 = Ззш — — 4313 -— 
т 3 451 3 
О д 
Зт = == 328 щ З— 
5-5 эт - — 4.3. зщ 8 


2 —— = 38 — — 2 = — 
3°5Ш 32 3°5Ш 33 4.3°3Ш 38 


Е НЯ со ЗАбИ =. я 
3" 51 зт-г =— 3” т 3” —4.3" 303 и. 
3 


Сложивъ почленно эти равенства, найдемъ: 
т а з” 8 28 © ет, . 
зта==3"5т 5" и - - 3зщ Я ет Ут 3 а эт 5" 
Такъ какъ при возрастани т 


па ( 3” т ==) о 
то 


Е ь Е т ь я а 
814=2—4 (= — - 33 а -Е 3218 3: Е 3" 15а Е. .. >) 
Я. Полушжинъ (с. Знаменка); А. Бачинский (Холмъ). 


№ 122 (3 сер.). Показать, что 
и У’ 
4+’ т 








тдв В их суть соотвЪтетвенно рад1усы описаннаго внутривписан- 
наго въ треугольникъ круговъ, а 7, 7» 7х, — радусы трехъ внфвписан- 


ныхъ круговъ. 


Обозначивъ площадь треугольника черезъ 5, а стороны его че- 
резъ а, $, с, получимъ 
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7(а Но - в) = "(6-Е са) = „(а | ве— В) =,(а + 5—с) = 











откуда 
сл. те ии ть. 
ть А ть. о 
Е 1654 
О 
слЪдовательно, 
а (а--е— 5) (а-+5—с)? _ (асе —В{а--6-—с) 
"т, 1652 — (ане-д-Ее—а) 
Такъ какъ 
ое АА, СЯ 4а.5 
7 5-е—а а+е (ао а) 
и 
абс 
48 тех 8" 
то 
и 52 —_ 42—60) 





48—(.—) ера 46—40 0= 


(а-Нс--5) (авс). 
(а 6-е) (6--с—а) 





Сравнивая выраженя (1) и (2), находимъ: 
о а 
т. АВ (ит) 


И. Барковекй (Могилевъ губ.); А. Бачинский (Холмъ); П. Бъловь (с. Зна- 


менка). 





Редакторъ-Издатель 9. к. Шпачинекй. 


Дозволено цензурою. Одесса, 5-го Тюня 1895 г. 
„Центральная типо-литограф!я“, уг. Авчинникова пер. и Почтовой ул., 


д. Болгарова 


($1952, . 
ХУ: 2, _ 
а 

ХУ... 


ы | РАЗ НФА Я 
3) Прямыя  ШЕДВО РЕ] оао я 
_ ЕЕ, ЕО, ОэЕ», |, 
ВЕ СЕь | ^^ 
Е.Е, РНЕ, РЕ, 





4) Треугольники о: ХУ, ХзУо д ХУ, 2 О подобны (и 
обратно ‘расположены) треугольникамъ, Ш. Ра 81 И, 15НТ; ортоцентръ Н’ тр-ка 
АВС. служить общимъ центромъ круговъ. описанныхъ около.этихъ тр-вЪ. 

5) и этихъ описанныхьъ круговъ суть: 


2В-и, 28—79, 2В—", 2К— 
бе. __ ХЮ=АЬ ХИ = АИ, 
УФЕ == ВТ, УЕ, = ВН, 
Е = СЁ 241 = СИ, #1. д. 
7) Прямыя: — а 
Хи, Хи, Хо, Хз проходять ‘(ВС 
Уз, Уз, УзТь. Уз1з ; черезъ средины СА 
25, АН, 25, 2313 прямыхъ АВ. 


8) Центръ гомоломи тр-въ Х1Уз2з и №13 есть точка этихъ тр-въ; и т. д. 
`9) Если обозначить ортоцентры тр-въ: 


ВС; АБС, АВ, и 
1ВС; АБС, АВЬ, Н’, НН, 

ее 
ВС, АТС, АВИ, |5" Не Вх, 


ВС, АНС, АВЕ НН” ,Ни, 
то. стороны тр-въ: 
Н.Я, Но | проходятъь | Хо, Уз 24, 


Н’,Н»Н’, черезъ точкн \ Хл, Уз, 24, 





КромЪ этихъ свойствъ въ статьф приведены еще’ друг1я, боле сложныя. 
Сопсоигз 4е 1894. : 
_Васса1аигба{. ©. 
‚ Фцез 01$ гезошез. №№ 337, 387, 441, 469, 538, 540, 539, 541, $42. не 
шенныхъ здЪфсь задачъ отмфтимъ сл5дующую; У 
- Наименьшее число взаимно простое съ 1.2.3 ...п есть просто’ Чизло боль- 
шее #. СУ 
Оиез10п$ ргорозбез. №№ 569—572. о хе 
е. 2 8 | $ $ д м Д. 7 
а 
_ 
— 


—узди 
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ОБЗОРЪ НАУЧНЫХЪ ЖУРНАЛОВЪ. 


ЗоОНмМАГ, > 
4е пларетаи ие енаепеагезтной 9 цё м 
1894. № п. 


#—-= 
Мое зиг 16$ Ндигез заб Раг. Мон. 'Пользуябь извЪстной: творемой, 
что двЪ параллельныя прямыя Е ВААЮГЕ отъ сторонъ угла части пропоршлональныя, 
М. ое доказываеть ‘теорему: : | 


Де подобныя филуры: въ ие Ви Р И ‘быть\ ‘приведены в 10мо- 
зпетичное положене однимь вращенйемь какой нибудь изъ нихь около нлькоторой оси. 
Пусть отношеше подоб!я фигурь Е”'и В "тв Совлинимь д сботв”- 


ственныя точки А’и А этихъ Е ‚и на рено прямой возьмемъ точку @& 
' 


«А 7 
такъ, чтобы ва = #. Принимая точку. с ‘затцентръ вомотети, строимъ фигуру Е”, 


томотетичную съ Е, такъ чтобы отношеше подоб1я фигуръ Е" и Е было =. Фи- 
гура Е” должна быть ‘равна фигур%и В” и имфль‘сь ней общую точку А’; поэтому 
Е’ приводится въ сбвпадене сЪ)Е” однимъ вращенемъ “около нЪкоторой оси А, 
что и требовалось доказать. 


Изъ этой теоремы авторъ вывояить”яакое слфдетвье: Дьз’йодобныя’. фигуры 
въ пространствЪ всегла имфють двойную (общую) плоскость, двойную (общую) пря- 
мую, которая перпендикулярна къ этой плоскости, и двойную (общую) точку, ко- 
торая совпадаетъ съ пересфчешемъ двойной прямой съ двойной“ плоскостью. „Вс 
прямыя, соединяюния соотвфтственныя точки двухъ подобныхъ фигуръ, длятся 
двойною плоскостью‘ въ отношени; равном отношению подоб!я фигуръ. Вращенемъ 
одной изъ подобныхъ фигуръ около двойной прямой фигура эта приводится въ 
гомотетичное положеше.съ другой, ‘причемъ ковтревеы томотети служить двойная 
точка. ее 

Доказанная теорема, ‚по замфчаню автора, весьма. просто получается какъ 
результать аналитическаго р®шены такого' вопроса: можно’ ли вс прямыя, соеди- 
няюция соотвфтственныя точки подобныхъ фигуръ, раздЪлить въ одномъ и томъ же 
зывается при этомъ, что сумма со$ ’овъ угловъ, хоставляемыхь тремя ортогональ- 
ными направлешями одной фигуры съ соотвфтственными направлешями ‚другой, есть 
величина постоянная. : ие ОЕ 
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